Aplikace prostiredku SUCAZUR pri desinfekci extraktoru

Bubnik Z., Starhova H., Hinkova A., Pour V., Kadlec P.:
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Ustav chemie a technol ogie sacharidi

Devillers S.:
Degrémont Erpac, Rueil Malmaison, Francie

Kopecky J.:
Jako, s.r.o., Libeznice

Hart B.:
Cukrovar arafinerie cukru v Dobrovici

Souhrn

Prace se zabyva problematikou desinfekce pii téZeni surové stavy. Je uveden strucny prehled
desinfek¢nich prostiedki, které jsou pouzivany v cukrovarnickém pramyslu, piip. nékteré
dalsi, jez byly pro tyto Gcely testovany. Vzhledem k tomu, Ze metoda pouZzita v této praci na
stanoveni miry mikrobidlni kontaminace neni dosud v CR rozSitend, je uveden i vycet
hlavnich metod na jgi méieni veéetné vybranych vysledka z literatury. Stru¢né je diskutovana
téZ otézka vyse ztrét zpusobenych rozvojem ¢innosti mikroorganismia béhem téZeni surové
stavy.

Hlavni experimentalni aktivity byly zaméfeny na celokampanové zkousky desinfekénich
prostiedkit SUCAZUR 1410 a SUCAZUR 1451, vyrobcich francouzské firmy Degrémont
Erpac. Prostiedky byly davkovany na vypranou fepu, do extraktoru a do fizkolisové vody.
PouZiti prosttedkt bylo kombinovano speriodickym davkovanim formalinu. Urovei
desinfekce byla méfena pomoci stanoveni koncentrace kyseliny ml&né. K jgiimu stanoveni
byl pouZzit ptistroj s enzymovou el ektrodou.

1. Ztraty cukru na extrakci

V extraktoru dochazi k mikrobianimu rozkladu sacharosy, coZz miZe vést pii nedostatecné
kontrole nebo pii davkovani nedostatecného mnoZstvi, piip. nevhodného desinfekéniho
prostiedku ke znaénym ztratam. Tyto ztréty tvoii hlavni ¢ast tzv. nezndmych ztrét a dosahuji
béZzné hodnot 0,05 % . Pri infekci extraktoru stoupaji tyto ztraty na hodnotu 0,1-0,2 % §. a
vy%e. Proto je vénovana problematice desinfekce trvale znatnd pozornost provoznich i
vyzkumnych pracovniku v cukrovarnickém pramyslu.

Cronewitz, Schiweck a Srauss (1) zkoumali mikrobiologické ztraty cukru pii extrakci ajgich
posouzeni pomoci analyzy nakladia. Podle nich se efektivita dezinfekénich opatieni maze
mimo klasickych metod sledovani poc¢tu zarodka ¢i méieni pH posuzovat srovnavanim ztrat
cukru a nékladti na dezinfekci. Jde o to, aby soucet ndkladu na ztraty cukru a dezinfekeni
opatreni byl minimdni. K tomu je treba brat ohled na préci fizkolisi, nebot’ pii zlepSenych
vlastnostech vysdazenych fizkt se dosdhne vySSi sudiny lisovanych fizka a tak se sniZi
spotieba energie na jgjich suSeni. Ztraty cukru se pocitaji z bilance hlavniho metabolického



produktu, tj. kyseliny mlécné. Tato metoda se standardné pouziva v cukrovarech spolecnosti
Slidzucker.

Pollach a Hollaus (2) se zabyvali rozkladem cukru béhem extrakce a objevili prednostni
katabolismus fruktozy pred glukézou. Kvili témto rozdilnym typam fermentaci uvadgji, ze
nelze ucinit vSeobecné platnd prohldSeni o ztratéch cukru pri extrakci a skodlivy vliv
kontaminace se musi posoudit zvlast pro kazdy pripad. Dae uvadgji autori priznivy vliv
aktivity termofilnich bakterii na zlepSeni lisovani fizku.

2. Dezinfekce pii tézeni stavy

2.1 Mikrobialni ¢innost p¥i téZeni Stavy

Mikrofléra je tvorena mnoha druhy mikroorganismi. Podle teplotniho pasma se jedna o dva

druhy mikroorganismu (3):

A) Mezofilni mikroorganismy maji teplotni rozmezi rastu mezi 15 a 45 °C. Pri teplotéch nad
50 °C se jgich metabolismus zpomaluje. Aerobni bakterie (napi. Bacillus) rozkladaji
sacharidy za vzniku organickych kyselin. Slizotvorné bakterie (Leuconostoc) produkuiji téz
polysacharidy (napi. dextran). Dale sem patii nékteré plisné a kvasinky.

B) Termofilni mikroorganismy maji teplotni rozmezi rastu mezi 45 az 80 °C. Patii sem napt.
aerobni padni bakterie rodu Bacillus a anaerobni bakterie z rodu Clostridium. Termofilni
bakterie jsou velmi aktivni tvorbou organickych kyselin a plyna a rychlosti rastu.

Pt podminkach extracniho procesu je schopno rast pouze nékolik druha mikroorganismu. Je
to zpusobeno vysokou teplotou, kontinudlnim provozem, hodnotami pH a redox potencidlu
prostiedi, pritomnosti Zivin a dezinfekénich prostiedkt. NejbéznéjSimi metabolity degradace
sacharozy jsou kyselina mlécna a kyselina octova Termofilni bakterie vykazuji nejvyssi
aktivitu navodnim konci extraktoru av fizkolisove vode.

2.2 Metody na méieni Urovné kontaminace ve Stavach

Ke kontrole mikrobianiho stavu surové st'éavy se diive pouzivala piedevSim resazurinova
metoda a méreni pH. Vzhledem ktomu, Ze hodnota pH miZe byt znatné ovlivnéna
piitomnosti celého komplexu necukri, jeZ se vyskytuji v surové staveé, nemiaze byt méieni pH
jedinou hodnotou pro posouzeni mikrobianiho stavu pii extrakci. Resazurinova metoda je
znatné neoperativni a poskytuje vysledky se znaénym zpozdénim za skutecnym stavem
extraktoru. Z mikrobiologického hlediska je mozné sledovat pocet a druh mikroorganismi
mikroskopicky. V soucasné dobé se stdle vice dava prednost mereni obsahu hlavniho
metabolitu rozkladu sacharosy, tj. kyseliny mlécné, dale méieni redox potencialu, stanoveni
dusitani, prip. i dalSim metodam.

Prehled metod na méieni mikrobiani kontaminace pouzivané v CR ajejich hodnoceni uvedli

ve svém sdéleni Sarka a Smolik (5). Mezi ngjbézngjsi patii:

a) Primeé stanoveni poc¢tu mikrobu kultivaci, coZ je znatné pracna a ¢asové naro¢na metoda,
nehodi se k fizeni dezinfekce

b) Stanoveni enzymatické aktivity mikrobi resazurinovym redoxindikétorovym testem se
znatné rozsitilo, metoda viak také neposkytuje okamZity vysl edek.

c) Méteni pH je ngjjednodussi metodou a poskytuje okamZité Udaje. Byly potvrzeny zavéry
jinych autoru, Ze samotné méieni pH nestadi k dostatecnému hodnoceni mikrobidlni
urovng.



Nickisch-Hartfiel (5) na zékladé svého vyzkumu navrhuje, Ze infekce v extraktoru muze byt
zji&téna diive a presnéji merenim redox potencidlu, zmény obsahu kysliku a stanovenim
koncentrace ATP, nez parametry prevazné pouzivanymi jako indikatory infekce (snizeni pH,
tvorba kyseliny mlé¢né a dusitanu).

Mauch a Nickisch (6) se zabyvali vyuZitim méieni redox potencidlu a koncentrace kysliku
jako kriteria pro vyhodnoceni efektivity a G¢inku desinfek¢nich ¢inidel. Dobrzycky a kol.(7)
vypracovali metodu na kontrolu a fizeni desinfekce v extraktoru pomoci méreni redox
potencidlu platinovou elektrodou. Nalezli korelaci mezi stupném infekce v extraktoru a mezi
redox potencidlem a urcili jeho hrani¢ni hodnoty, pii jejichZz prekroc¢eni je nutno davkovat
desinfekéni  prostredek. Touto metodou je mozno trvale udrZovat stupen infekce na
poZadované urovni.

Sargent a Spencer (8) hledali zavidost mezi ztrdtami sacharosy a produkci kyselin, v
zavidosti na parametrech procesu - teplotaa pH. Experimentdni metodou bylo radioaktivni
znaseni sachardzy a glukézy uhlikem C** ke sledovani metabolismu termofilnich organismi
ve vzorku. Jako hlavni metabolit byla nalezena kyselina L-mlé&na. Pri ustaleném chodu
extraktoru byla potvrzena jako dominantni substrat sachar6za. Pri neustdleném provozu
pochézelo az 65% vznikajici mliécné kyseliny z glukdzy. Podil spotiebované glukozy byl
nezavigly nateploté extrakce nebo pH ae vyrazn¢é ho ovliviioval typ extraktoru.

2.3 Dezinfekce na extrakci - piehled pouzivanych a zkouSenych prostiredki

V nadledujicim textu jsou vybrany nekteré prace, které jednak davaji prehled o riznych
druzich dezinfekenich prostiedki pouzivanych v poslednich dvou desetiletich ajednak shrnuji
vysledky aplikaci a zkouSeni raznych prostiedki v cukrovarnictvi v poslednich letech.

Nickisch-Hartfiel, Mauch (9) se zabyvali Gcinnosti 15 obchodnich dezinfekenich prostiedki v
laboratornich podminkach prizpisobenych praxi. Sledované parametry byly: pH, redox
potencidl, parcidni tlak O, (polarograficky), narist média a dalsi. Jednalo se o pripravky firmy
Keller&Bohacek (Kebosany - kvarterni amoniové soli, amfotensid a jodoform), Tate&Lyle
(Talocid -kvarterni amoniova sil), Schill& Seilacher (Struktoly - kationické latky), Nalco
Chemie (Nalco - thiokarbamét), Stockhausen (Antiformin - thiokarbamat), Buckmann (Butrol
-thiokarbamat), Weilep (Antiseptol -kresol), peroxid vodiku a formalin. Zjistili, ze
baktericidni Gcinek vSech dezinfekénich prostiedkt kromé peroxidu vodiku se zietelné méni s
hodnotou pH prostiedi. VIiv pomocnych latek pouzivanych na extrakci (odpénovace, pufry)
na Gcinnost dezinfekce byl zanedbatelny. Pri dlouhodobéjSim styku bakterii s dezinfekénimi
prostiedky byla zjisténa zvySena rezistence, takZe nelze pocitat s kontinudlnim davkovanim.

Nystrand (10) uvergnil studii, kde podrobné zkouma Ucinek osmi dezinfekénich prostiedka
na aerobni a fakultativné anaerobni kmeny bakterii v provoznim meiitku. Byly porovnavany
nasledujici latky: formalin, peroxid vodiku, Ekarox B10 (obsahuje 30% kyseliny peroctové),
jako zéstupce dithiokarbamatt Busan 881 a Antiformin DMT. Davkovani probihalo bud’ jako
Soky, kontinudln¢ anebo periodicky. Zjistil, Ze velmi dileZité je dodrZeni teploty. Pasobeni
prostiedki stoupa s rostouci teplotou a naopak pii poklesu na 67 °C a niZe je obtizn¢jsi
potlacit rast a aktivitu mikrofléry. Jako efektivni alternativa k formalinu byly nalezeny Ekarox
B10 samotny nebo v kombinaci s Busanem 881 pii dostatecné vysoké teploté. Kombinace
formalinu a Ekaroxu B10 je vyhodna z hlediska vzgemného potlaceni mikroorganismu
rezistentnich na jednu z obou latek. Toho se obecné vyuzZiva pii dezinfekci, tieba v
nemochnicich.



Fiedler (11) se zabyvala vlivem dezinfek¢nich prostiedkia na osmofilni kvasinky béhem
vyroby a zpracovani cukru. Tyto kvasinky jsou zabijeny pasobenim formalinu a kyseliny
peroctové. Vysoky obsah cukru ve &éavach vSak muze redukovat UGcinnost téchto
dezinfekénich prostredka az na 45 %.

Accors (12) porovnavala Ucinky formalinu a glutaraldehydu na trech typech extrakénich
zarizeni. Glutaraldehyd se ukazal byt méné efektivni nez formalin pii mikrobiologické
kontrole extrakce cukru a pii jeho pouZziti vznikaji vyhodné¢jSi podminky pro vyvoj infekce,
ktera vede ngjen ke zvySeni obsahu kyseliny mlécné, alei kyseliny octové.

Winston-Olsen, Madsen a Nielsen (13) se zabyvali pouZitim peroxidu vodiku jako
dezinfekéniho prostiedku na extrakci a jeho vlivu na mikrobidni rozklad. Nejdilezitejsi
produkt rozkladu je kyselina L-mlécna. Béhem extrakéniho procesu se maze mikrobidlné
tvorit kyselina D-mlécna a kyselina octova. Pezz, Vallini (14) popisuji zkuSenosti s pouZitim
peroxidu vodiku pii extrakci v italskych cukrovarech. Davka 1000 g 35%-peroxidu na tunu
fepy poskytla piijatelnou hladinu bakteridni aktivity. Jeho cenavak zatim neni prijatelnd. Na
druhou stranu ma nekteré prospésné Gcinky na barvu &avy a na stlaitelnost vyslazenych
fizka.

Pehrson, Malone, Smms (15) shrnuji vysledky spolec¢nosti Solvay Interox v oblasti vyzkumu
aplikace kyseliny peroctové v extraktorech. Vyvinuty piipravek Proxitane Sse pouZziva na
vracenou fizkolisovou vodu a Proxitane TM 12 se davkuje do extraktoru. VSechny Proxitany
jsou rovnovazné smési kyseliny octové, peroxidu vodiku a kyseliny peroctové. Vysledky a
vyhody pouZiti kyseliny peroctové je mozno shrnout do nasledujicich bodt: zvySeni ceny
chemikalii, nezvyduje zabarveni &avy oproti formalinu, Ucinkuje pii vysokych i nizkych
teplotach, zvysuje suSinu vysazenych fizka, nezanechava rezidua v fizcich narozdil od
kvartérnich amoniovych soli, je ptirodné odbouratelna, pisobi rychle a efektivné na viechny
mikroby typické pro cukrovarnictvi a neni toxicka.

Nickisch-Hartfiel, Mauch (16) dledovali pienos dezinfekénich prostredkt pouzitych na
extrakci v pribéhu nasledného procesu vyroby cukru. Kvarterni amoniové soli a kationické
tenzidy se nevratné vazi na fizky anebo se vysraZi pri epuraci. Thiokarbamaty, peroxid
vodiku, formalin a jiné prostredky, jez projdou vyrobnim procesem do dalSich stupna by
nemély mit negativni vliv:

a) narust kvasinek Saccharomyces cerevisiae (napi. v melase),

b) pii mikrobidnim vyuZziti vyslazenych fizki.

Pollach, Hein a Hollaus (17) zkoumali moznost nahrazeni formalinu chmelovymi extrakty.
Aktivita extrakti je zaloZena na vysokém obsahu bakteriostaticky U¢innych b-hoikych
kyselin. V rakouskych cukrovarech byla davkovanim chmelového extraktu snizena hodnota
kyseliny mlécné na priblizné 1/3 pocatecni hodnoty.

Z dalSich praci je mozno uvést nasledujici studie: Hollaus a Kubadinov (18) se zabyvali
aplikacemi thiokarbamatt, Brigidi, Marzola a Trotta (19) kvarternimi amoniovymi
douceninami  (napr. Auxil, Nalco, Divo a Amios), Fassatiova a Smolik (20) uZitim
dezinfekénich preparatd na bazi aktivniho chloru a jodu (chlorderivéty isokyanuronové
kyseliny ajodofory pouzivané na dezinfekci povrchu fepy v zasobniku nad rezackami). Her¢ik
a Dachovsky (21) se zabyvali moznosti aplikace kyseliny peroctové v pripravku zndmém jako



Persteril k desinfekci v cukrovarnické vyrobé v CR, Sedlacek (22) popisuje provozni
zkuSenosti pri pouZiti pomocnych chemikdlii firmy Stockhausen Krefeld v kampani 1996 a
Mosakowska (23) uvadi nové baktericidni preparaty testované pii extrakci cukru v Polsku.

3. EXPERIMENTALNI CAST - DESINFEKCE V PROCESU TEZENI STAVY

V experimentalni casti préce budou popsany vysledky aplikace biocidniho prostiedku
SUCAZUR, vyrobku francouzské firmy Degrémont Erpac, pri desinfekci stanice na téZeni
surové savy v cukrovaru TTD Dobrovice. Prace probehly v pribéhu celé kampané 1997, od
23. z& do 6. prosince 1997. M¢éteni bylo zgjisténo pracovniky Vysoké Skoly chemicko-
technologické v Praze, Ustavu chemie a technologie sacharidi v tGizké spolupréaci s provozni
laboratoti cukrovaru a zastupci firem Degrémont Erpac a JaKo Libeznice.

Prostiedek SUCAZUR byl kontinualné davkovan na vypranou fepu, do obou stévajicich
extraktort RT93 a RT96 (mistni uzivané nazvy) a do fizkolisové vody. Kromé toho byl
periodicky davkovan formalin do extraktort i do tizkolisoveé vody.

3.1 Charakteristika pouzitych desinfek¢énich prostiedki SUCAZUR a zpasob davkovani
Jednotlivé slozky SUCAZURuU jsou schvdleny pro dané pouZziti v Evropské unii. K hlavnim
piednostem prostiedku patii snizeni obsahu barevnych latek v surové stave, vyssi dosaZitelna
hodnota sudiny lisovanych fizkt av podminkéach CR podstatné sniZzeni spotieby formalinu.

SUCAZUR 1410

Jedna se o biocid, jenz zabezpecuje dezinfekci pii vyrobé cukru a minimalizuje riziko infekce
v extraktoru. Prostiedek se davkuje pomoci ¢erpadla do extraktoru a do fizkolisové vody.
Pouziva se bud’ v nefedéné formé piimo ze zasobniku nebo se fedi. Dodava se v tancich po
1100 kg. Aktivni slozku tvori dithiokarbaméty, hustota dosahuje 1170 + 20 kg/m® pii 20 °C.

Pripravek je davkovan do obou extraktora RT, pied ndhievem Stavy. Inhibuje ¢innost
mikroorganizmi zanesenych ruznymi procesy do extraktoru. Pro kontinudlni davkovani je
doporucena hodnota 10 az 15 g/t epy.

Ddale je SUCAZUR 1410 davkovan do fizkolisovych vod - do potrubi pied nédrzi na
fizkolisovou vodu. Umoznuje tak zabranit ¢astym infekcim v této nadrzi (zvlaste pri silném
pénéni) a omezuje zandSeni potencidni infekce fizkolisovou vodou pii jejim navratu do
extraktoru. Jeho doporucené davkovani je pro tizkolisovou vodu 5-10 g/t fepy, v naSich
podminkéach byla navrZzena hodnota 15 g/t fepy.

Davkovani bylo provadéno presnymi membranovymi ¢erpadly Prominent.

SUCAZUR 1451

Pripravek ma bakteriostatické a baktericidni Gcinky a byl specidné vyvinut pro cukrovarnicky
pramys. Pokryva Siroky rozsah sacharolytického a glukolytického puasobeni bakterii.
SUCAZUR 1451 ma dvoji Gcinek: blokuje respiraci bunék a pozménuje transport pres
bunécnou membranu. Ma vysokou G¢innost, zvlésté pri nizkych teplotéch. Dodava se v
tancich po 950 kg, je nutné ho pii skladovani chranit pred mrazem. Aktivni sloZzkou jsou
kvarterni amoniové soli, hustotaje 980 + 20 kg/m® pri 20 °C.



Tento biocid byl davkovan na vypranou iepu a na dopravni pas pred vstupem do nésypky nad
fezatkami (=,bunkr). Tento pfipravek se fedi vodou o teplot¢ 70 °C a vznikla smés je
rozprasovana na celou Sirku dopravniho pasu pomoci trysek. To umoziuje tvorbu biocidniho
filmu na povrchu ocisténych fep tésné pred vstupem do nasypky. Délka pobytu v nésypce
muZe privodit rozvoj bakteriani infekce. Postiik tedy umoziuje soucasné zakrok preventivni
po dobu pobytu v nasypce a zaroven potlacuje infekci, ktera muze vzniknout pii delSim
skladovani fepy. Doporucené davkovani SUCAZURU 1451 je5 - 10 g/t fepy.

Davkovani bylo opét provadéno piresnymi membranovymi ¢erpadly Prominent

3.2 Metodika prace

PouZzité analytické metody

Ke sledovani sanitarni situace v cukrovaru Dobrovice byla pouZita metoda zal 0Zzena na méreni
obsahu kyseliny mlé&né. DalSim sledovanym parametrem byla hodnota pH, v n¢kolika
piipadech v prvni fazi celého mereni byl mikroskopicky sledovan pocet mikroorganisma.
Odbéry surové Savy zobou extraktori i fizkolisové vody se provadély na standardnich
mistech pouzivanych provozni |aboratoti.

Ke stanoveni obsahu kyseliny mlé&né byl pouzit analyzdtor MICROZYM s enzymovou
elektrodou. Pristroj byl dodan firmou Degrémont Erpac. Na povrchu elektrody je nanesen
enzym laktatdehydrogenadza, ktery umoziuje méieni obsahu kyseliny mlécné ve ziedéném
vzorku. Reakce na elektrodé | ze popsat nasledujicimi rovnicemi:

L-laktét + 2 Fe** ® pyruvét + 2 Fe**
2Fe”'® 2Fe® + 2¢

Generovany elektricky proud je umeérny koncentraci kyseliny mlééné. Vysedky jsou udavany
v mg/l nebo v mmol/l. Métreni hodnoty pH se provadélo u tychz vzorka na pH metru se
sklenénou elektrodou.

Zpusob kontroly a Fizeni desinfekce

U kazdého z biocidi byla pravidelné sledovana spotieba (2-3x tydn¢) a konfrontovana
sdanym stupném infekce, aby se dosdhlo nejlepSiho prizpasobeni sanitdrnim podminkam a
minimalizovala se spotieba desinfekénich prostiedki. Analyzy se tykaly hlavné méieni
kyseliny mlé&né, coz umoznuje rychlou analyzu okamZzitého sanitarniho stavu v procesu
téZeni Stévy. Tato meéfeni umoznuji provadét Gcinné a presné (tj. optimani z hlediska
spotieby prostredku) akce k odvraceni vyskytu infekce. ProtoZe je bakteridni vyvoj
exponencidlni, je daleZité mit moznost bez prodleni zasdahnout, jakmile je zjisténa odchylka.
Jak je vidét z nasledujicich prezentovanych experimenté nich vysledki, tato metoda umoznuje
optimalizovat velmi vyznamnym zpasobem spotiebu biocidnich pripravk.

Podle hodnoty obsahu kyseliny mlécné se uréoval stav infekce v extraktoru i v fizkolisové
vodé. Pokud tyto hodnoty piestoupily trvale doporucené maximum (napi. v extraktoru nad
150 mg/l), bylo zvySeno davkovani biocidi. Jestlize se hodnoty trvale pohybovaly kolem 75
mg/l, coZ naznacuje dobrou sanitarni situaci v extraktoru, bylo davkovani biocidi snizeno.
Stejnym zpisobem se postupovalo u desinfekce fizkolisové vody. V3echna opatieni byla
provadéna vzdy v sou¢innosti s cukrovarem a byla vzdy v souladu s davkovanim a frekvenci
formalinovych Soka.



Hodnota pH nebyla pro urc¢ovani sanitarni situace smérodatnd, jeji hodnoty byly brany pouze
jako orientacni. Napt. pii dlouhodobém udrZeni pH na hodnoté 6,0 a vySe davalo predpoklad
dobré sanitarni situace. Nékteré nizké hodnoty pH byly zptsobeny okyselovanim pridavnych
vod.

4. V\:(SL EDKY A DISKUSE
4.1 Udaje o cukrovaru, zpracovani iepy, spoticeby desinfekénich prostiedkia

Zacatek Kampan€ ........ccccceveeveeie e 23. zari 1997
KOoNec Kampang : ........cccceeveeveeneenieeie e 7. prosince 1997
Délkakampang :.......ccccceveeieieene e 75 dni
Celkové mnozstvi zpracovanéfepy :.......cocevvevverunnne. 487 824 t

ZtOhO RT3, 157 933t

RT6.....ccviieieiseees e 329891t

Prameérné denni zpracovani : .........ccceeveeveeceseeseeenne. 6 506 t/d
Prameérné hodinové zpracovani :..........ccccceecveeecnenee. 271t/h

Priibéh denniho zpracovani cukrovky je graficky zobrazen na obr.1.

Tab. I: Celkova spotieba biocida v kampani 1997

Celkovéa Skute¢né Skute¢né
PRIPRAVEK Misto spotieba odebrany odebrany
davkovani podle prostiedek prostiedek
cerpadla ztanku ztanku
(kg) (kg).(m*) | (% nafepu)
SUCAZUR 1451 | opranaiepa 2020 kg 2075 kg 0,00043
SUCAZUR 1410 | Extraktor RT93 1380 kg 1464 kg 0,00092
SUCAZUR 1410 | Extraktor RT96 2190 kg 2326 kg 0,00071
SUCAZUR 1410 | Oba extraktory 3570 kg 3790 kg 0,00078
SUCAZUR 1410 | Rizkolisové 4811 kg 5120 kg 0,00105
vody
FORMALIN RT93+RT96+ 33m’ 0,00733
+Rizk.vody




Tab. II: PouZiti biocida - doporucenéi skute¢né davkovani

Doporuc¢ené davkovani | Skuteéna pramérna
PRIPRAVEK Misto davkovani| pro kampaii 1997 davka za kampaii
(g/t Fepy) 1997 (g/t iFepy)
SUCAZUR 1451 opranarepa 5-10 4,3
SUCAZUR 1410 Extraktor RT93 10- 15 9,2
SUCAZUR 1410 Extraktor RT96 10- 15 7,1
SUCAZUR 1410 Oba extraktory 10- 15 7,8
SUCAZUR 1410 Rizkolisové vody 15 10,5
FORMALIN RT93+RT96+ 320 73,3
+Rizkolis.vody

4.2 SUCAZUR 1451 na opranou iepu

Tento biocid je davkovan na opranou fepu - na dopravni pés pred vstupem do nasypky nad
fezatkami. Méreni kyseliny mléiné bylo pravidelné provadéno ve &favé ziskané extrakci
vzorku dladkych ftizka (100 g fizka rozmichano ve 100 ml destilované vody) odebranych
Z dopravniku namisté uréeném pro odbér sladkych fizku pro provozni laboratoi cukrovaru.

Naméiena koncentrace kyseliny mlésné timto zpasobem v tizcich kolisala mezi 4,5 a 22 mg/l
po celou kampan, pouze sjedinou vyjimkou. Pribéh analyz je graficky zndzornén na obr.2.
Pramér ¢ini 15,4 mg/l. Nizké poskozeni fepy a jgi relativné dobra kvalita v celé kampani
1997 umoznily optimalizovat davkovani SUCAZURu 1451. Davkovani bylo velmi vyrovnané
- vrozmezi 4 az 5,8 g/t Fepy, s prumérem 4,3 g/t, coz je hodnota velmi nizka a vyrazné
niZ&i nez piredpoklad pro normalni rok (5-10 g/t). Priabéh davkovani je téZ uveden na obr.2

Z obréazku 2 vyplyva, Ze prab¢hy veli¢in jsou vyrovnané a jgich hodnoty nizké v celé
kampani, coZ svédéi o ucinnosti desinfekce. Byl tak zgjistén kontinualni prisun kvalitnich
oSetrenych dladkych ftizka do extraktoru. DalSi zpresnéni a optimalizace davkovani
SUCAZURu 1451 by bylo mozno uskutecnit mérenim kyseliny mlécné ve stavé vylisované
piimo z fepy.

Pro trvale kvalitni a Gcinnou aplikaci SUCAZURu 1451 je nutno pravidelné kontrolovat
trysky, kde piitomnost kovovych a jinych ¢astic zachycenych ve vstiikovacim potrubi muze
omezit davkovani. Z tohoto diivodu je potiebné ovérit nggméne kazdé dva dny homogenitu
rozstiikovani biocidu na celou Sitku dopravniho pasu.




4.3 SUCAZUR 1410 na desinfekci extraktoru

Tento pripravek je davkovan do dvou RT extraktora. Méteni kyseliny mlécné byla pravidelné
provadéna u surové avy z obou zafizeni. Hodnoty obsahu kyseliny mlécné (v mg na 1 litr
surové &avy), definované a pouzivané spolecnosti Degrémont-Erpac pii desinfekci v
extraktoru, jsou nasledujici:

1.stupe: Dobry sanitarni stav 0az 75 mg/l
2.stupen: Riziko infekce 75 az 150 mg/l
3.stupen: Infekce > 150 mg/l

Pribehy namérenych hodnot obsahti kyseliny mlécné v obou extraktorech jsou zobrazeny na
obrézcich 3 a4. Pro Uplnost jsou tyto grafy doplnény prabéhem hodnot pH. Minima, maxima
apraméry obsaht kyseliny mlé¢né jsou nasledujici:

Minima Maxima Pramér
RT 93 41,0 209,7 87,6 mg/l
RT 96 52,2 195,1 110,1 mg/|

Sanitarni rezim v extraktoru RT 93 byl udrZzovan na velmi dobré Grovni. Po celou dobu
kampan¢ se hodnoty obsahu kyseliny mlécné pohybovaly mezi stupni 1 aZ 2. Pouze ke konci
kampan¢ byly nalezeny 2 hodnoty mirné pievyaujici limit 150 mg/l. Tyto hodnoty je mozno
uvést do souvidosti s prodlouzenou dobou skladovani fepy na konci kampané.

Obdobn¢ priznivy stav byl zaznamenan v extraktoru RT96. V priabéhu kampané byla limitni
hodnota 150 mg/l piekrocena pouze 2x na velmi krétké obdobi. Ke konci kampan¢ bylo
zvySeni obsahu kyseliny mléené zaznamenédno mezi 66. a 70. dnem (150-200 mg/l). Upravou
davkovani SUCAZURu 1410 byla obnovena normalni situace v 72. den.

Z&dné kritické hodnoty signalizujici nebezpegi infekce nebyly v pribshu kampang
Zzaznamenany ani na jednom extraktoru. Pribéhy naméienych hodnot (obr.3 a 4) ukazuji, Ze
spotieba pripravku SUCAZUR 1410 byla spravné fizena v prubéhu celé kampané a je niZsi,
nez bylo doporucéeno - pro oba extraktory lezi pramérné hodnoty spotieby pod spodnim
doporucenym limitem (10 g/t). Celkova pramérna spotieba na obou extraktorech dosdhla
hodnoty 7,8 g prostiedku na 1 t fepy. Pribéh davkovani SUCAZURu je zndzornén na obr.5.

V piisti kampani by bylo zajimaveé vyzkouSet mirné zvySeni davkovani SUCAZURu 1410 v
priabéhu poslednich 15 dnti kampané (pokud je spotieba spravné optimalizovana béhem celé
kampang).

Vztah mezi hodnotami pH a obsahem kyseliny mlééné

Jak jiZz bylo uvedeno v literarnim piehledu, je hodnota pH cennym, snadno dosazitelnym a
rychlym prosttedkem k orientacni kontrole sanitdrniho stavu na extraktoru, ale jako
samostatny Udaj pro kontrolu afizeni desinfekce nestaci.

Z naméienych Udaju vyplyva, Ze vyvoj hodnot pH a obsahu kyseliny mlécné ma ¢asto stejnou
tendenci, tj. pokles pH je doprovézen zvysenim obsahu kyseliny mlécné a naopak. Neplati to
viak obecné a experimentdni Udaje potvrzuji, Ze napt. pii namérené hodnoté pH 6,0 v
extraktoru (odpovida dobré sanitérni situaci), byly soubéZzné zaznamenany hodnoty kyseliny




mlécné odpovidgjici situaci infekce (=150 mg/l). Byl potvrzen dileZity poznatek, Zze méieni
kyseliny mlécné umoziuje narozdil od pH rychlgi zjistit zacatek infekce atedy ji i veas ¢elit.
Kolisani pH vody, ktera vstupuje do extraktoru a jehoZ pricinami mohou byt napi. zmény
piidavku kyseliny, maze vyvolat i kolisani pH v surové stavé, aniz by to signalizovalo zménu
v kontaminaci, ptip. i infekci.

Na obrazcich 6a (S%ava z extraktoru) a 6b (fizkolisova voda) byly vyneseny proti sobé
odpovidgjici si hodnoty pH a obsahu kyseliny mlécné, tj. dvojice hodnot ziskana u téhoz
vzorku. Vysledky korelace jsou uvedeny v nasledujici tabulce véetné kritickych hodnot pro
hladiny vyznamnosti a = 0,10 (pravdépodobnost P=90 %) a a = 0,05 (P = 95 %).

Tab. I11: Hodnoty korela¢nich koeficienti pro zavisost obsahu kyseliny mlééné na pH

Vypoétend hodnota | Kritickd hodnota Kriticka hodnota
korel. Koeficientu korel. koeficientu korel. koeficientu
r ra proa=0,10 ra proa=0,05
Stava z extraktoru 0,26 0,28 0,32
Rizkolisova voda 0,54 0,43 0,50

V pripadé fizkolisoveé vody se vypoctené hodnoty korelacniho koeficientu pohybuji tésné nad
hodnotami kritickymi a ukazuji tak na velmi nizkou Uroven korelace mezi obémi velic¢inami.
U vzorku $tavy z extraktoru nebyla dokonce korelace prokazana, nebot’ vypoctena hodnota
korelacniho koeficientu je niZsi nez hodnoty kritické ato i pii dostatecném poctu provedenych
meéieni (38 experimentalnich bodi).

Na zékladé téchto vysledki jednozna¢né vyplyva nutnost sledovani sanitarni situace v
procesu téZeni stavy pomoci méreni kyseliny mlééné.

4.4 SUCAZUR 1410 do rizkolisovych vod

Pro davkovani SUCAZURu 1410 do fizkolisovych vod bylo doporu¢eno vyrobcem 15 g/t
fepy. Hodnoty kyseliny mléecné v fizkolisovych vodach, stanovené spole¢nosti Degrémont-
Erpac jako fidici, jsou nasledujici:

1.stupe: Dobry sanitarni stav 0 az 20 mg/I
2.stupen: Riziko infekce 20 az 60 mg/l
3.stupen: Infekce > 60 mg/l

Pribéh namérenych hodnot obsahti kyseliny mlécné v tfizkolisové vodé je zobrazen na
obrazku 7 spolu s prabéhem hodnot pH. Minima, maxima a praméry obsahi kyseliny mlécné
jsou nasledujici:

Minima Maxima Pramér

Rizkolisové vody 36,9 147,9 75,1 mg/|
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Obsahy kyseliny miécné v fizkolisovych vodach se vétSinou pohybovaly v rozmezi hodnot
rizika infekce. Je tedy nutno vénovat desinfekci této vody zvySenou peci, aby nedodlo
k negativnimu ovlivnéni sanitarniho stavu v extraktorech. Mezi dny 21.-24.11. byl
zaznamenan prudky vzestup obsahu kyseliny mlécné, coz bylo zpisobeno docasnym
nedostatkem prostiedku.

Pro dalSi aplikace SUCAZURu do fizkolisovych vod je nutné dadit jeho davkovani
sdavkovanim formalinu. Optimalizované davkovani doporucované spolecnosti Degrémont-
Erpac je 30 litra formainu kazdych 8 hodin pfi normanim provozu. TéZ je dalezité
zamezovat pénéni v nadrZi natizkolisové vody. Pri existenci pény byl obsah kyseliny mlécné
v téchto vodach vysSi atim se zvySovalo nebezpeci infekce extraktoru.

4.5 FORMALIN do extraktoru a Fizkolisovych vod

Formalin se vyznacuje vyraznym biocidnim efektem, ktery se projevuje zggménapii vysokych
davkach a pii narazovém davkovani, nikoli kontinudlné. V budoucnosti |ze ocekavat, Ze jeho
pouZiti v potravinaiském pramyslu bude velmi omezeno, ptipadné Uplné zakazano. Proto bylo
nasim cilem optimalizovat davkovani formalinu, tj. minimalizace jeho spotieby pii udrZeni
poZadované sanitarni Urovné celé stanice na téZeni Stavy. Uvedeny cil plati samozigimeé pro
vSechny pouZité biocidni prostiredky, kde minimani spotieba je spojena téZ snalezenim
vhodné kombinace pouZzitych prostiedki.

Teoretické minimum spotieby by bylo mozno ziskat kontinudnim biocidnim oSetrenim v
cukrovaru, ktery pracuje velmi pravidelné a zpracovava iepu majici stalou kvalitu po celou
dobu kampané. Tento predpoklad je samozigimé béhem kampané vice ¢i méné poruden a
urcité obcasné jevy (zpomaleni vyroby, preruSeni vyroby, fepa znecisténd, nahnila nebo
zmrzla a pod.) mohou piivodit zménu davkovani, piipadné i uplatnéni narazovych davek
(Soku). Z toho vyplyva, Ze optimalizace davkovani biocidnich prostiedki je svazana s nutnosti
pravidelného sledovani sanitérni situace pomoci vhodnych metod.

V cukrovaru Dobrovice je formalin davkovan ve 3 mistech: do extraktori RT93 a RT96 a do
fizkolisové vody. V kampani 1996 bylo nastaveno davkovani formalinu na hodnotu 320 g/t
v nasledujicim rezimu.

RT93: 50 litra kazdé 4 hodiny
RT96: 70 litra kazdé 4 hodiny
Rizkolisovévody: 50 litra kazdé 4 hodiny

V prabéhu kampané 1997 bylo davkovani formalinu na z&kladé provedenych meteni a
zkuSenosti z Degrémont Erpac postupné redukovano aZ na hodnoty:

RT93: 20 litra kazdych 8 hodin
RT96: 25 litra kazdych 8 hodin
Rizkolisovévody: 25 litri kazdych 8 hodin

Prib¢h davkovani SUCAZURu 1410 aformalinu do tizkolisové vody znazornuje obrazek 8.
Ucinnost disledného sledovani desinfekce pii extrakci a provédénych Gprav davkovani byla

prokézana v prabéhu této kampané - davkovani formalinu se sniZilo z pavodné nastavené
hodnoty 320 g/t na 73 g/t , tj. o vice nez 77 % (jedna se o pramérné hodnoty za celou
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kampai). DalSi rezervy v usporach formalinu v Cukrovaru Dobrovice jsou ve zlepSeni
zpusobu jeho davkovani a dokonalgjSi rozdéleni davek na mista jednotlivych spotieb, coz
plati zefmeéna pro fizkolisovou vodu.

4.6 Naklady na desinfekci Fepy a St’av v cukrovaru Dobrovice

V nadedujicich tabulkach IV aV je uveden piehled spotiebovanych prostiedki na desinfekci
fepy a Sav v cukrovaru Dobrovice v kampanich 1996 a 1997. U vSech prostredka jsou
uvedeny ceny a vypoctené mérné spotieby. Ziskané Udaje by mély dlouZit k posouzeni
vysledka vlivu komplexniho sledovani a tizeni stavu mikrobiani kontaminace podle metody
firmy Degrémont Erpac na celkové néklady na desinfekci na stanici tZeni $tavy. Udaje
uvedené v tabulkach byly poskytnuty TTD Dobrovice ajsou zveiginény s jegjim svolenim.

Tab. IV: Naklady na desinfekci Fepy a St’av v cukrovaru Dobrovice
v kampani 1996

1996 Spotieba Cena Mérna | Mérné
zakampan| (bezDPH) | spotfeba | naklady
ProgtFedek 1996 |vcetné dopravy Dodavatel
t Kén o/t Fepy |KE/t Fepy
Formalin 102,26 7340 2304 169 |Chemko Stazské
Chlorové vapno 11,21 14590 25,2 0,37 |Chemicals
Pardubice
Busan 3,75 107970 84 0,91 |Buckman
Sucazur 1410 1,05 189780 24 0,45 |Degremont Erpac
Sucazur 1451 0 0,00 |Degremont Erpac
Celkové
néklady na 118,27 266,4 3,42
desinfekci
5. ZAVER

Kampain 1997 v cukrovaru Dobrovice byla velmi plynuld zhlediska hodnot denniho
zpracovani tepy i jgi kvality. Tim byly dany predpoklady pro pravidelny chod vyrobnich
zatizeni bez vyrazngjSich vykyvi. Takova stabilita provozu zévodu je ptizniva pro udrzeni
spravné sanitérni situace pomoci optimalizace davkovani biocidnich prostiedka. Davkovani
formalinu bylo timto postupem sniZeno na ¢tvrtinu ve srovnéni s predeSlou kampani - ze 320
na 73 g na tunu tepy. Kontinualni davkovéni biocidi (SUCAZUR 1451 a 1410) bylo
udrZzovana na minimdani drovni pii dodrZzeni dobrého sanité&rniho stavu a jejich spotieba za
celou dobu kampangé byla niZsi, neZ bylo doporu¢eno na zakladé vyrobce. SUCAZURu 1451
bylo spotrebovano 4,3 g/t fepy a SUCAZURu 1410 celkové 18,3 g/t fepy. Také mérna
spotieba desinfekenich ¢inidel spotiebovanych na stanici téZeni stévy poklesla o 0,42 K¢ na
tunu fepy, coz snizilo ndklady na desinfekci 0 205 tis. K¢&. Zavedeni biocidniho prostiedku
SUCAZUR je spolu s propracovanym systémem stalé kontroly a optimalizaci davkovani
vyraznym prinosem do cukrovarnictvi v Ceské republice.
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Tab. V: Néaklady na desinfekci Fepy a St’av v cukrovaru Dobrovice
v kampani 1997. Porovnani nakladia s kampani 1996.
1997 Spotieba Cena Mérna | Mérné Rozdil
zakampan| (bezDPH) | spotieba | naklady |mérnych nakladi
Prostiedek 1997 vcetné dopravy 1997 - 1996
t Kén o/t Fepy |K¢E/t Fepy K¢/t fepy

Formalin 33,48 7700 68,5 0,53 -1,16
Chlorovévapno 4,45 14450 91 0,13 -0,24
Busan 1,25 116150 2,6 0,30 -0,61
Sucazur 1410 8,7 90110 17,8 1,60 +1,15
Sucazur 1451 19 112460 39 0,44 + 0,44
Celkové
néklady na 49,78 101,9 3,00 -0,42
desinfekci

Pozn.: Udaje cukrovaru nejsou zcela shodné s namétenymi hodnotami uvedenymi v predchozi
tabulce Il. Rozdil je menSi nez 5 % a je zpiasoben metodou odecitani a méreni pratoka

biocidia. Na celkové vysledky hmotnostni i nékladové bilance to nemavliv.
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Obr.6a Korelace mezi hodnotami obsahi kyseliny mlééné apH u surové &avy

Obr.6b Korelace mezi hodnotami obsahi kyseliny mlécné a pH u fizkolisové vody

Obr.7 Prab¢h namérenych hodnot obsaht kyseliny mlécné a pH v fizkolisové vode

Obr.8 Prub¢h davkovani SUCAZURu 1410 aformalinu do tizkolisové vody
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